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® Verfahren zum Ansteuern eines reversiblen Insassenschutzmittels in einem Kraftfahrzeug 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuern ei- 
nes reversiblen Insassenschutzmittels in einem Kraftfahr- 
zeug mit einer Fahrzustandssensorik und einem reversi- 
blen Insassenschutzmittel. Das reversible Insassenschutz- 
mittel kann vor dem Kollisionszeitpunkt ausgelost und da- 
durch in Wirkstellung gebracht werden. Hierzu werden 
die Fahrzustandsdaten hinsichtlich eines Zustands Not- 
bremsung uberwacht, und bei ermitteltem Zustand Not- 
bremsung wir das Insassenschutzsystem angesteuert. 
Von der Datenverarbeitungseinrichtung wird zusatzlich 
ein Zustand Ubersteuern und ein Zustand Untersteuern 
ermittelt. Wenn von der Datenverarbeitungseinrichtung 
der Zustand Notbremsung und/oder der Zustand Uber- 
steuern und/oder der Zustand Untersteuern erkannt wird, 
wird das reversible Insassenschutzsystem angesteuert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteu- 
ern eines reversiblen Insassenschutzmittels in einem Kraft- 
fahrzeug gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 5 
[0002] In heutigen Kraftfahrzeugen werden ansteuerbare 
Ruckhaltemittel wie Sicherheitsgurt und Airbag eingesetzt, 
um die Unfallfolgen fur einen Fahrzeuginsassen zu mildern. 
Verfahren zum Ansteuem dieser Ruckhaltemittel in einem 
Kraftfahrzeug sind aus der Praxis und aus vielen Druck- 10 
schriften bekannt. 

[0003] Neben den gangigen Riickhaltemitteln wie Airbag 
und Sicherheitsgurt mit Gurtstraffer gibt es eine Reihe wei- 
terer ansteuerbarer Insassenschutzmittel, welche eine Riick- 
haltewirkung und/oder eine energieabsorbierende Wirkung 15 
zum Schutze eines Insassen bei einer Kollision entfalten. 
Beispiele fur solche Insassenschutzmittel sind verfahrbare 
Prallkorper, Kissen und Kopfstiitzen, welche mittels einer 
Ansteuerung in GroBe, Harte, Form und Lage verandert 
werden konnen. Neben diesen Insassenschutzmitteln kon- 20 
nen zur Verminderung der Unfallschwere weitere ansteuer- 
bare Schutzmittel vorgesehen werden, welche die Unfallfol- 
gen fur einen Fahrzeuginsassen vermindern, indem der In- 
sasse positioniert wird, das heiBt, er wird in eine fur einen 
Unfall giinstige Stellung gebracht. Mittel zum Positionieren 25 
des Insassen sind beispielsweise eine elektrische Sitzverstel- 
lung, eine Kopfstiitzenverstellung, Sicherheitsgurtstraffer 
und verfahrbare Polster. 

[0004] In Kraftfahrzeugen konnen zur Milderung von Un- 
fallfolgen auch ansteuerbare Schutzmittel vorgesehen wer- 30 
den, welche auch dem Schutz von Kollisionspartnem, insbe- 
sondere dem Schutz von FuBgangern und Radfahrern die- 
nen. Beispiele hierfur sind verstellbare Motorhauben, ver- 
fahrbare StoBfanger und harteverstellbare Prallelemente an 
der FahrzeugauBenhaut. Weitere ansteuerbare Schutzmittel 35 
sind die Niveauregulierung und das Brems- und Lenksystem 
mittels denen ein Aufprall in Richtung geringerer Verlet- 
zungsschwere der Insassen und/oder der Kollisionspartner 
optimiert werden kann. Diese Mittel sind im Folgenden 
nicht als Insassenschutzmittel im Sinne der vorliegenden Er- 40 
findung zu verstehen. 

[0005] Bei der Ansteuerung von Schutzmitteln zur Ver- 
minderung der Unfallfolgen im StraBenverkehr kann unter- 
schieden werden zwischen vorbeugenden MaBnahmen, wel- 
che vor einem Unfall ergriffen werden, und akuten MaBnah- 45 
men, welche nach einem erkannten Unfall ergriffen werden. 
Die Erfindung bezieht sich auf eine Ansteuerung von 
Schutzmitteln als vorbeugende MaBnahme. 
[0006] Aus der DE 195 24 358 CI ist es bekannt bei ab- 
rupten Vollbremsungen und unter Berucksichtigung der 50 
Fahrzeuggeschwindigkeit die Wamblinkanlage, eine Auf- 
prallschutzvorrichtung und einen Gurtstraffer anzusteuern. 
Es ist erwahnt wahrend einer Panikbremsung praventiv wir- 
kende Sicherheitsvorrichtungen auszulosen. Es wird bei- 
spielsweise wahrend einer erkannten Panikbremsung der Si- 55 
cherheitsgurt praventiv angestrafft. 

[0007] In der US 4258931 ist ein reversibies Schutzsy- 
stem in Gestalt eines Luftsacks fur ein Kraftfahrzeug be- 
schrieben, welches im Vorfeld einer Kollision in Abhangig- 
keit des Bremsdrucks angesteuert wird. Hierzu ist im Hy- 60 
draulikkreislauf des Bremssystems ein Drucksensor vorge- 
sehen, welcher den Hydraulikdruck erfasst, und mittels dem 
auf eine Notfallsituation geschlossen wird. Im Falle einer 
Notfallsituation wird ein Ventil angesteuert, um die Beful- 
lung des Luftsacks zu bewirken. Fuhrt die Notfallsituation 65 
nicht zu einem Unfall, so endiiftet der Fahrer den Airbag 
manuell mit Hilfe eines Schalters. Findet ein Unfall statt, 
ohne dass im Vorfeld des Unfalls eine Notfallsituation er- 
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kannt wurde, so wird der Luftsack mittels unfallerkennen- 
den Sensoren ausgelost. 

[0008] Aus der DE 100 05 010 Al ist ein Verfahren zur 
Ansteuerung eines reversiblen In sassenschutzsy stems in ei- 
nem Kraftfahrzeug bekannt, wobei mit einer Sensorik Fahr- 
zustandsdaten erfasst werden. Bei einer kritischen Fahrsi- 
tuation, gekennzeichnet durch eine Notbremsung, wird das 
Insassenschutzsystem vor dem Kollisionszeitpunkt ausge- 
lost und in Wirkstellung gebracht. AuBerdem ist aus dieser 
Offenlegungsschrift bekannt, eine kritische Fahrsituation 
aus den Fahrzustandsdaten Lenkwinkel, Raddrehzahl, Gier- 
rate und Beschleunigung zu ermitteln. 
[0009] Die gattungsbildende DE 198 11 865 A 1 be- 
schreibt ein Verfahren zum Steuem einer Insassenschutzein- 
richtung. Hierbei wird zur Aktivierung einer Insassen- 
schutzeinrichtung, wie beispielsweise eines elektromotori- 
schen Gurtstraffers, ein Bremsregelsystem (ABS-System) 
der ein Fahrdynamikregelsystem herangezogen. 
[0010] Aus der DE 197 08 508, welche ein Verfahren zur 
Erfassung von Fahrzustandsdaten betrifft, ist es bekannt, 
den Zustand tjbersteuern mittels einer Bewertung des 
Schwimmwinkels zu ermitteln. 

[0011] Weiterhin ist aus der DE42 00 061A1, welche 
sich ebenfalls mit der Bestimmung von Fahrzustandsdaten 
befasst, bekannt, den Schwimmwinkel aus den Raddrehzah- 
len, der Giergeschwindigkeit und der Querbeschleunigung 
zu ermitteln. 

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, die Unfallfolgen im 
StraBenverkehr zu vermindern. Diese Aufgabe wird erfin- 
dungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
[0013] Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist, dass 
mittels der Nutzung bereits im Fahrzeug vorhandener Sen- 
sorik und ohne Hinzuziehen von Umgebungsdaten ein gro- 
Ber Teil der Unfallsituationen bereits vor der Kollision er- 
kannt wird und darauf basierend mittels einer Ansteuerung 
reversibler Schutzsysteme die Insassensicherheit wesentlich 
erhoht wird. 

[0014] Die Sensorik zur Erfassung von Fahrzustandsdaten 
umfasst beispielsweise einen Lenkwinkelsensor, einen Pe- 
dalwegsensor, einen Bremsdrucksensor, Raddrehzahlsenso- 
ren, Beschleunigungssensoren und einen Gierratensensor. 
Der Lenkwinkelsensor erfasst den Lenkwinkel am Lenkrad, 
wobei dieser Lenkwinkel, ebenso wie der Pedalweg eine 
SollgroBe des Fahrbetriebs darstellt, Dagegen sind bei- 
spielsweise die erfassten Beschleunigungen, die Gierrate 
und die Raddrehzahlen IstgroBen des Fahrbetriebs. Ein re- 
versibies Insassenschutzmittel ist ein Mittel, dessen Zweck 
es ist, die Belastung eines Kraftfahrzeuginsassen im Falle 
einer Kollision zu vermindern, wobei das Schutzmittel 
mehn rials vom Ausgangszustand in einen Wirkzustand ge- 
bracht, und aus dem Wirkzustand wieder in seinen Aus- 
gangszustand zuriickversetzt werden kann. 
[0015] Eine Notbremsung liegt vor, falls ein Bremsvor- 
gang mit mindestens einem Merkmal erfolgt, welches auf 
eine Gefahren- oder Notsituation hindeutet. Dies ist der Fall, 
wenn dieses Merkmal (diese Merkmale) signiflkant auBer- 
halb eines vorgebbaren Wertebereichs liegt (liegen). Der 
Zustand Notbremsung wird ermittelt, indem mindestens ei- 
ner der Parameter Bremsdruck, Geschwindigkeit der Brem- 
spedalbetatigung und Geschwindigkeit der Rucknahme des 
Gaspedals zur Bewertung des Bremsvorgangs herangezogen 
wird. 

[0016] Alternativ zu einer Notbremsung, welche vom 
Fahrer bewirkt wird, kann eine Notbremsung basierend auf 
einer Umgebungserfassung automatisiert erfolgen. Ein Si- 
gnal, welches auf eine automatisierte Notbremsung hin- 
weist, beispielsweise das Steuersignal fur das Auslosen der 
Notbremsung, kann ebenfalls zur Durchfuhrung des erfin- 
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dungsgemaBen Verfahrens herangezogen werden. 
[0017] Der Zustand Untersteuem des Fahrzeugs bedeutet, 
dass der Radius der durch den Lenkwinkel vorgegebenen 
Sollbahn des Fahrzeugs kleiner als der Radius der tatsach- 
lich durchfahrenen Bahn des Fahrzeugs ist. Dagegen bedeu- 5 
tet ein ttbersteuern des Fahrzeugs, dass der Radius der 
durch den Lenkwinkel vorgegebenen Sollbahn groBer als 
der Radius der tatsachlich durchfahrenen Bahn ist. Unter der 
durch den Lenkwinkel vorgegebenen Sollbahn ist die Tra- 
jektorie des Fahrzeugs zu verstehen, welche entsteht wenn io 
das Fahrzeug mit dem zu betrachtenden Lenkwinkel und mit 
so kleiner Geschwindigkeit fahrt, dass die Querkrafte ge- 
genuber den Langskraflen vernachlassigt werden konnen. 
Um die Zustande Untersteuem und Ubersteuem zu ermit- 
teln, werden die Fahrzustandsdaten herangezogen. 15 
[0018] Von der Datenverarbeitungseinrichtung wird fort- 
laufend uberpriift, ob einer der Zustande Notbremsung, 
Ubersteuem oder Untersteuem vorliegt. Ist dies der Fall, so 
wird das reversible Insassenschutzsystem angesteuert, wo- 
bei in Abhangigkeit der Zustande Notbremsung, Ubersteu- 20 
em und Untersteuem die Auslosegeschwindigkeit, die Stell- 
geschwindigkeit, die Harte und die Wirkrichtung angepasst 
werden kann. Insbesondere wird die Ansteuerung der Insas- 
senschutzmittel bei gleichzeitigem Vorliegen von mehr als 
einem der Zustande Notbremsung, Untersteuem und Uber- 25 
steuern auf eine kombinierte Gefahrdung angepasst, wofur 
ein zusatzlicher Bewertungsalgorithmus vorgesehen werden 
kann. 

[0019] Zusatzlich wird mittels den Zustanden Notbrem- 
sung, tJbersteuern und Untersteuem die Richtung ermittelt, 30 
aus welcher eine maximale Gefahrdung zu erwarten ist. Das 
Insassenschutzsystem wird entsprechend der ermittelten 
Gefahrdungsrichtung derart angesteuert, dass die Schutz- 
wirkung entsprechend der Richtung maximaler Gefahrdung 
erfolgt. Durch die kombinierte Betrachtung der Zustande 35 
Notbremsung, Ubersteuem und Untersteuem ist es moglich, 
bei Vorliegen von mehr als einem, auf eine Gefahrdung hin- 
weisenden Zustand das Schutzsystem in der Weise anzu- 
steuern, dass die Insassenbelastung bei einem Unfall mog- 
lichst gering ist. 40 
[0020] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird das re- 
versible Insassenschutzsystem nur angesteuert, falls das 
Fahrzeug eine Mindestgeschwindigkeit aufweist. Dies hat 
den Vorteil, dass eine Ansteuerung der Insassenschutzsy- 
steme bei geringen Geschwindigkeiten verhindert werden 45 
kann. Es kann erwiinscht sein, unterhalb einer vorgebbaren 
Geschwindigkeit die Insassenschutzsysteme nicht anzusteu- 
em, da bei einer geringen Geschwindigkeit eine Gefahrdung 
der Insassen, welche mittels den Fahrzustandsdaten erkannt 
werden kann, vernachlassigbar klein ist. 50 
[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfah- 
rens wird der Zustand Notbremsung anhand eines Eingriffs 
in die Fahrdynamik erkannt, welche von einem Bremsassi- 
stenzsystem vorgenommen wird. Dieses Bremsassistenzsy- 
stem bewertet seinerseits FahrzustandsgroBen um in Abhan- 55 
gigkeit des Bewertungsergebnisses den Eingriff in die Fahr- 
dynamik vorzunehmen. Der Eingriff des Bremsassistenzsy- 
stems in die Fahrdynamik erfolgt durch Senden von Steuer- 
signalen an die Stelleinrichtungen, welche die Fahrdynamik 
beeinflussen. Diese Steuersignale des Bremsassistenzsy- 60 
stems kann zur Erkennung der Notbremsung herangezogen 
werden. Alternativ zu den Steuersignalen kann ein anderes 
Informationssignal, welches vom Bremsassistenzsystem auf 
einen Datenbus gesandt wird zur Erkennung des Zustands 
Notbremsung herangezogen werden. Vorteil dieser Ausge- 65 
staltung des Verfahrens ist es, dass eine Notbremsung mit 
besonders geringem Aufwand erkannt wird. Dagegen muss 
in Kauf genommen werden, dass eine Auslosung der 
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Schutzsysteme an den Algorithmus des Bremsassistenzsy- 
stems gekoppelt ist. 

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens 
wird das Steuersignal des Bremslichtschalters zur Plausibi- 
lisierung der Notbremsung herangezogen. Dieses Signal 
wird haufig auf einem Datenbus im Fahrzeug bereitgestellt, 
so dass kein zusatzlicher Verkabelungsaufwand entsteht. 
Vorteil der mittels dieser Weiterbildung des Verfahrens er- 
reichten Redundanz bei der Erkennung einer Notbremsung 
ist, dass die Entscheidungssicherheit bei einer Ansteuerung 
eines reversiblen Schutzsystems erhoht wird. 
[0023] In einer Ausgestaltung des Verfahrens werden die 
Zustande Untersteuem und tlbersteuern ermittelt, indem die 
Differenz aus einem Winkel, welcher eine tatsachliche Ver- 
anderung der Fahrtrichtung beschreibt, und dem Lenkwin- 
kel bewertet wird. Diese Bewertung kann in einer einfachen 
Sen well wertabfrage bestehen, wobei der Schwellwert fest 
vorgebbar ist, oder es kann der Schwellwert als eine Funk- 
tion anderer Parameter, beispiels weise den StraBeneigen- 
schaften oder der Fahrzeugbeladung angepasst werden. Die 
Zustande Ubersteuem und Untersteuem konnen auch unter 
Heranziehen zeitlich zuriickliegender Werte des fahrtbe- 
schreibenden Winkels und des Lenkwinkels ermittelt wer- 
den. Mittels den zuruckliegenden Werten der ermittelten 
Winkel kann die Differenz aus beiden Winkeln als Funktion 
der Zeit dargestellt und einer Bewertung unterzogen wer- 
den. Beispielsweise kann die berechnete WinkeldifTerenz 
uber einen vorgebbaren Zeitraum integriert werden, oder es 
wird die Steigung der WinkeldifTerenz bewertet. 
[0024] Der Winkel, welcher eine Veranderung der tatsach- 
lichen Fahrtrichtung beschreibt kann aus unterschiedlichen 
Parametersatzen ermittelt werden. Dies kann dazu genutzt 
werden die Ermittlung eines Zustandes, der zur Auslosung 
eines Schutzsystems fuhrt zu plausibilisieren. Die mittels ei- 
ner redundanten Ermittlung eines Auslosezustands erreichte 
Sicherheit ermoglicht das An steuern des Schutzsystems bei 
niedrigeren Ausloseschwellen und somit zu einem fruheren 
Zeitpunkt. Als Parameters atze zur Ermittlung des Zustandes 
Untersteuem konnen beispielsweise die Raddrehzahlen, die 
Querbeschleunigung und der Radstand, oder in einem ande- 
ren Beispiel die Raddrehzahlen, die Giergeschwindigkeit 
und der Radstand herangezogen werden. Beide Parameter- 
satze sind vorteilhafterweise in modernen Fahrzeugen auf 
einem Datenbussystem verfugbar. AnsteEe der Raddrehzah- 
len kann auch direkt die Fahrzeuggeschwindigkeit verwen- 
det werden, wobei diese aus den Raddrehzahlen ermittelt 
werden kann. 

[0025] Zur Ermittlung des Zustands Ubersteuem hat es 
sich gezeigt, dass der Schwimmwinkel eine hierfur gut ge- 
eignete GrdBe ist, welche ein Ubersteuem unmittelbar kenn- 
zeichnet. Der Schwimmwinkel kann aus dem verfugbaren 
Pararnetersatz Giergeschwindigkeit, Querbeschleunigung 
und einem der Parameter Raddrehzahlen oder Fahrzeugge- 
schwindigkeit ermittelt werden, wobei die Fahrzeugge- 
schwindigkeit wiederum aus den Raddrehzahlen ermittelt 
werden kann. 

[0026] Zur zusatzlichen Absicherung des Zustands Uber- 
steuem wird eine Sollgiergeschwindigkeit ermittelt, welche 
aus der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Lenkwinkel be- 
rechnet wird. Falls die Differenz aus Sollgiergeschwindig- 
keit und Giergeschwindigkeit eine vorgebbare Schwelle 
ubersteigt, wird ebenfalls auf den Zustand Ubersteuem ge- 
schlossen. 

[0027] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfah- 
rens umfasst das Schutzsystem eine elektrische Sitzverstell- 
vorrichtung und/oder eine elektrische Verstellvorrichtung 
von Fahrzeugoffnungen und/oder einen reversibler Gurt- 
straffer und/oder eine elektrisch verstellbare Prallschutzvor- 
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richtung. Eine elektrische Sitzverstellvorrichtung und elek- 
trische Verstellvorrichtungen von Fahrzeugoffnungen, wie 
beispielsweise das elektrisch verstellbare Schiebedach und 
elektrisch verstellbare Fensterheber sind in heutigen Fahr- 
zeugen zumindest, teilweise vorhanden und konnen mit ge- 5 
ringem Aufwand zusatzlich zur Vorkonditionierung der 
Fahrzeuginsassen oder des Fahrzeugs genutzt werden. Alle 
elektrisch verstellbaren Schutzsysteme haben den Vorteil, 
dass sich die Energieversorgung iiber das Bordnetz einfach 
gestaltet, insbesondere elektromotorische Antriebe ermogli- 10 
chen auf einfache Weise die Reversibilitat der Schutzsy- 
steme. Hierdurch ist es moglich die Schutzsysteme, unter 
Beriicksichtigung ihrer Wirkung auf Fahrer und Insassen, 
auch dann auszuldsen, wenn eine Gefahrensituation ermit- 
telt wird, welche nicht mit hoher Sicherheit, sondern ledig- 15 
lich mit einer gewissen, vorgebbaren Wahrscheinlichkeit zu 
einer Kollision fuhrt. Eine solche Gefahrensituation zu er- 
kennen leistet, das erfindungsgemaBe Verfahren, wobei als 
Vorteil genannt werden soli, dass das Verfahren in einer ein- 
fachen Ausfuhrungsform, bereits in heutigen Fahrzeugen 20 
ohne zusatzliche Sensorik und ohne zusatzliche Aktuatorik 
durchgefuhrt werden kann. 

[0028] Nachfolgend wird eine vorteilhafte Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Ansteuern ei- 
nes reversiblen Insassenschutzmittels in einem Kraftfahr- 25 
zeug anhand der Zeichnung naher beschrieben: 
[0029] Die einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild einer 
Vorrichtung zur Ausfuhrung einer vorteilhaften Ausfiih- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
[0030] Zur Ansteuerung eines reversiblen Insassenschutz- 30 
systems, werden die Zustande Notbremsung, Untersteuern 
und tjbersteuern iiberwacht. 

[0031] Hierzu werden von der Datenverarbeitungseinrich- 
tung, als Eingangsdaten das Steuersignal eines Bremsassi- 
stenzsy stems BAS und das Steuersignal eines Bremslicht- 35 
schalters BL herangezogen, und in den Blocken 101 und 
102 daraufhin iiberpriift, ob sie aktiv sind. Sind beide Si- 
gnale aktiv, so kann, insbesondere aufgrund der Redundanz, 
welche mittels der Hinzuziehung des Bremslichtschaltersi- 
gnals erreicht wird, auf eine Notbremsung geschlossen wer- 40 
den. Das Vorliegen einer Notbremsung fuhrt dazu, dass das 
Signal Langsschutz Si in Block 103 aktiv gesetzt wird. In 
den Blocken 104 bis 107 werden der Lenkwinkel <Xl, die 
Raddrehzahlen der vier Rader vr, die Giergeschwindigkeit 
vg und die Querbeschleunigung a y , welche auf einem Daten- 45 
bus bereitgestellt werden, von der Datenverarbeitungsein- 
richtung erfasst. Die Giergeschwindigkeit vg ist die einfa- 
che zeitliche Ableitung des Gierwinkels, weshalb sie haufig 
auch als Gierwinkelgeschwindigkeit bezeichnet wird. Aus 
den Raddrehzahlen vr wird in Block 105 die Fahrzeugge- 50 
schwindigkeit Vf ermittelt. In einer alternativen Ausfuh- 
rungsform des Verfahrens kann in Block 105 anstelle der 
Raddrehzahlen vr die Fahrzeuggeschwindigkeit vf erfasst 
und zur Durchfuhrung des Verfahrens bereitgestellt werden. 
Falls die Eingangsinformationen der Blocke 101, 102 und 55 
104 bis 107 nicht iiber einen Datenbus ubermittelt werden, 
konnen sie auch iiber Signalleitungen erfasst werden. 
[0032] In den Blocken 108 und 109 wird auf eine Gefah- 
rensituation durch Untersteuern geschlossen: In Block 108 
wird aus der Fahrzeuggeschwindigkeit vp und der Gierge- 60 
schwindigkeit v G ein virtueller Solllenkwinkel berechnet, 
welcher bei fehlender Zentripedalkraft dazu fuhren wiirde, 
dass sich das Fahrzeug auf einer Bahn mit dem gewiinschten 
Kurvenradius bewegt. Zu dieser Berechnung wird ebenso 
wie in Block 109 als unveranderliche GroBe der Radstand 1 65 
des Fahrzeugs hinzugezogen. Ein solcher virtueller Soll- 
lenkwinkel ist der Ackermannwinkel (s. Dubbel, Taschen- 
buch fur den Maschinenbau, 20. Auflage, Q27), welcher in 
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Block 108 vom Lenkwinkel (Xl abgezogen wird. Ist der Be- 
trag der Differenz zwischen dem virtuellen Solllenkwinkel 
und dem Lenkwinkel ocl groBer als ein vorgebbarer Wert, so 
wird das Signal Querschutz 1 S q i aktiv gesetzt. Der Acker- 
mannwinkel <Xa ergibt sich aus den angegebenen GroBen in 
Block 108 wie folgt: oc A = (l/v)v G . Parallel zur Uberwa- 
chung einer Untersteuerung in Block 108 wird in Block 109 
ebenfalls auf einen Zustand Untersteuern geschlossen, wo- 
bei hierzu ein anderer Parametersatz herangezogen wird. 
Der Ackermannwinkel wird aus der Fahrzeuggeschwindig- 
keit Vp und der Querbeschleunigung ay berechnet, und eben- 
falls vom Lenkwinkel <Xl abgezogen. Ist der Betrag der Dif- 
ferenz dieser beiden Winkel groBer als ein vorgebbarer 
Wert, so wird das Signal Querschutz 2 S q2 aktiv gesetzt. Die 
Berechnung des Ackermannwinkels in Block 109 mittels 
dem angegebenen Parametersatz ergibt sich als: <x A = 
(l/v 2 ) ay . 

[0033] In Block 110 werden die Signale Querschutz 1 S q i 
und Querschutz 2 S q2 erfasst und es wird das Signal Quer- 
schutz-Untersteuern S qu aktiviert, falls die beiden Signale 
Querschutz 1 S q i und Querschutz 2 S q2 aktiv sind. Die Uber- 
wachung des Zustands Untersteuern mittels zweier getrenn- 
ter Algorithmen in den Blocken 108 und 109, und die gegen- 
seitige Absicherung der Ergebnisse erhoht die Erkennungs- 
sicherheit. Dies ermoglicht zudem, die Schwellen fur die 
Aktivierung der Signale Querschutz 1 S q i und Querschutz 2 
S q 2 niedriger zu wahlen, als dies in einer vereinfachten Aus- 
fuhrungsform bei der Beriicksichtigung von nur einem der 
beiden verwendeten Parameters atze moglich ware. 
[0034] Aus den Parametern Querbeschleunigung a^ Gier- 
geschwindigkeit vp und Raddrehzahlen vr wird in Block 
111 ein Zustand ttbersteuern iiberwacht. Hierzu wird der 
Schwimmwinkel berechnet, und falls dieser einen vorgeb- 
baren Wert iibersteigt, wird das Signal Querschutz-Schleu- 
dern S qs aktiviert. 

[0035] In Block 112 werden die Signale Langsschutz S\, 
Querschutz-Untersteuern S qu und Querschutz-Schleudern 
S qs erfasst und bewertet. Falls eines der Signale aktiv ist, 
wird das entsprechende Schutzsystem in Block 113 ange- 
steuert. Sind mehr als eines der Signale aktiv, so wird das 
Schutzsystem entsprechend der Bewertung in Block 112 an- 
gesteuert. Ist beispielsweise nur das Signal Langsschutz Si 
aktiv, so wird eine Kollision mit Impulsubertrag in Fahrt- 
richtung erwartet und die Insassen werden so vorkonditio- 
niert, dass sie hierbei moglichst gering belastet werden, in- 
dem die Sitze nach hinten verschoben werden und ein rever- 
sibler Gurtstraffer angesteuert wird. Sind in einem anderen 
Beispiel die Signale Langsschutz Si und Querschutz-Uber- 
steuern S qs aktiv, wird auf eine primare Gefahrdung von ei- 
ner Seite geschlossen und es wird anstelle der Langsver- 
schiebung der Sitze, derjenige Sitz, welcher der Gefahren- 
seite zugewandt ist, zur anderen Seite hin verschoben, oder 
es werden in einem anderen Beispiel alle Sitze zur Mitte hin 
verschoben. 

[0036] In einer alternativen Ausfuhrungsform kann in 
Block 110 das Signal Querschutz-Untersteuern S qu aktiv ge- 
setzt werden, falls mindestens eines der beiden Signale 
Querschutz 1 S q i und Querschutz 2 S q2 aktiv sind. Hier- 
durch geht die Redundanz aus der weiter oben angegebenen 
Ausfuhrungsform verloren. Diese Ausfuhrungsform ist vor- 
zuziehen, falls das angesteuerte Schutzmittel nicht oder nur 
in geringem MaBe vom Fahrer oder den Insassen wahrge- 
nommen wird, und somit nur eine vernachlassigbare Beein- 
trachtigung erzeugt. In diesem Fall kann auf eine Absiche- 
rung des Auslosezustands zugunsten einer haufigeren Aus- 
losung verzichtet werden. In diesem Fall konnte auch nur ei- 
nes der beiden Kriterien in den Blocken 108 und 109 gepriift 
werden. 
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[0037] In einer anderen altemativen Ausfuhrungsform 
wird in Block 111 zusatzlich der Lenkwinkel <Xl erfasst. Aus 
dem Lenkwinkel <Xl und den Raddrehzahlen Vr wird eine 
Sollgiergeschwindigkeit ermitteln. Ubersteigt die Differenz 
aus der Sollgiergeschwindigkeit und der Giergeschwindig- 5 
keit einen vorgebbaren Wert, wird ebenfalls das Signal 
Querschutz-Schleudern Sqs aktiviert. 

Patentanspruche 

10 

1. Verfahren zum Ansteuern eines reversiblen Insas- 
senschutzmittels (113) in einem Kraftfahrzeug mit ei- 
ner Sensorik, welche Fahrzustandsdaten erfasst und ei- 
nem reversiblen Insassenschutzmittel (113), welches 
vor dem Kollisionszeitpunkt ausgelost und dadurch in 15 
Wirkstellung gebracht werden kann, wobei die Fahrzu- 
standsdaten hinsichtlich eines Zu stands Notbremsung 
(103) uberwacht werden, und bei ermitteltem Zustand 
Notbremsung (103) das Insassenschutzsystem (113) 
ausgelost wird, wobei die Fahrzustandsdaten zusatzlich 20 
hinsichtlich eines Zustands tJbersteuern (111) und ei- 
nes Zustands Untersteuern (110) uberwacht werden, 
und bei ermitteltem Zustand Notbremsung (103) und/ 
oder Ubersteuern (111) und/oder Untersteuern (110) 
das Insassenschutzsystem (113) ausgelost wird, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass mittels der Zustande Not- 
bremsung (103), Untersteuern (110) und Obersteuern 
(111) die Richtung ermittelt wird, aus welcher eine ma- 
ximale Gefahrdung zu erwarten ist, und das Insassen- 
schutzsystem (113) derart angesteuert wird, dass die 30 
Schutzwirkung entsprechend der Richtung maximaler 
Gefahrdung erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs er- 
mittelt wird und die reversible Insassenschutzeinrich- 35 
tung nur dann ausgelost wird, wenn zusatzlich das 
Fahrzeug eine Mindestgeschwindigkeit aufweist. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug ein Bremsas- 
sistenzsystem aufweist, welches in vorgegebenen kriti- 40 
schen Situationen mittels eines Steuersignals einen 
Eingriff in das Bremssystem bewirkt, und dass zur Er- 
mittlung des Zustands Notbremsung (103) das Steuer- 
signal des Bremsassistenzsystems (101) herangezogen 
wird. 45 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Ermittlung des Zustands Notbremsung 
(103) zusatzlich das Steuersignal des Bremslichtschal- 
ters (102) herangezogen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 50 
durch gekennzeichnet, dass die Zustande Untersteuern 
(110) und Obersteuern (111) mittels einer Bewertung 
der Differenz aus einem Winkel, welcher eine Verande- 
rung der tatsachlichen Fahrtrichtung beschreibt, und 
dem Lenkwinkel (cO ermittelt werden. 55 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Winkel, welcher eine Veranderung der tat- 
sachlichen Fahrtrichtung beschreibt aus den Raddreh- 
zahlen (vr), der Querbeschleunigung (a y ) und dem 
Radstand ermittelt wird. 60 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Winkel, welcher eine Veranderung der tat- 
sachlichen Fahrtrichtung beschreibt aus den Raddreh- 
zahlen (v R ), der Giergeschwindigkeit (v G ) und dem 
Radstand ermittelt wird. 65 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Winkel, welcher eine Veranderung der tat- 
sachlichen Fahrtrichtung beschreibt der Ackermann- 



winkel ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zustand Ubersteuern 
(111) mittels einer Bewertung des Schwimmwinkels 
ermittelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9 dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schwimm winkel aus den Raddrehzahlen 
(vr), der Giergeschwindigkeit (v G ) und der Querbe- 
schleunigung (ay) ermittelt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bewertung eine 
Schwellwertabfrage ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bewertung unter Ein- 
beziehung zuriickliegender Werte erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Schutzsystem (113) 
eine elektrische Sitzverstellvorrichtung und/oder eine 
elektrische Verstellvorrichtung von Fahrzeugoffnun- 
gen und/oder ein reversibler Gurtstraffer und/oder eine 
elektrisch verstellbare Prallschutzvorrichtung ist. 
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